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рону от нормы нарушается нагрев печи, обуславливая необходимость 
изменения расхода кокса. 
В общем случае степень прямого восстановления оксидов железа 
rd в доменной плавке не является независимой переменной, а, как и 
расход кокса, определяется соотношением потребностей в углероде 
процессов восстановления и нагрева, то есть условиями плавки. 
Улучшения условий плавки, обуславливающие сокращение потребно-
стей в углероде процессов восстановления ( В0C ), первично сокращают 
степень прямого восстановления, а затем из-за этого снижается расход 
кокса. Сокращение потребностей в углероде процессов теплопотреб-
ления ( T0C ) воздействуют напрямую на нагрев печи и расход кокса, а 
степень прямого восстановления в данном случае изменяется (возрас-
тает) за счет изменения расхода кокса (к) (рис. 1): 
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Рис. 1 Структура взаимосвязей степени  
прямого восстановления Fe из FeO с 
расходом кокса и условиями плавки 
 При любом, в том числе оптимальном, уровне степени прямого 
восстановления расход кокса может быть уменьшен за счет сокраще-
ния потребностей в углероде процессов восстановления и нагрева. В 
первом случае это обеспечивается снижением степени прямого вос-
становления, во – втором сокращение потребности в тепле воздейству-
ет напрямую на расход кокса, а степень прямого восстановления воз-
растает из-за этого. 
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          ООО НПП «Азов-Черметавтоматика» разработано универсаль-
ное устройство (УДТП-2)  для диагностики тепловых процессов  в 
горне доменной печи, включая циклы «накопления- выпуска» жидких 
продуктов плавки из доменной печи.                                       
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             Для установки  УДТП-2  на доменной печи достаточна  оста-
новка доменной печи, не менее чем на 6 часов.                                                                                                                  
Аппроксимацию  показаний УДТП-2  производят  с помощью 
пакета фильтров; линейного адаптивного фильтра, нейронечёткого 
фильтра,  нейросетевого фильтра. Критерием аппроксимации является 
максимальное, по абсолютной величине,  значение коэффициента кор-
реляции взаимно-корреляционной функции между показаниями 
УДТП-2   и параметрами, отражающими тепловой режим доменной 
печи; температурой чугуна, содержанием кремния и серы в чугуне.  
 Из результатов работы пакета установлено, что аппроксима-
ция в виде адаптивной нейросетевой системы   нечеткого вывода  
(Anfis) с колоколообразными функциями принадлежности  позволяет 
получить коэффициенты взаимной корреляции между средними зна-
чениями показаний тренда с фактическими значениями [Si] % и [S] % ,  
0,99  и 0,98 соответственно,  с временем прогноза  8  час. Суммарное 
время прогноза с  учётом  длительности  выпуска и времени анализа по 
[Si],  [S], поступления их на доменную печь не менее 8-10 час.   
Высокий коэффициент  детерминации (надёжности)  0,99 2 – 
98%, 0,98
2
 – 96%  и время прогноза позволяют  впервые, в мировой 
практике,  использовать в качестве критерия теплового режима горна и 
доменной печи в целом  тренд показаний УДТП-2  и использовать  его 
для непрерывного  регулирования температуры чугуна в горне домен-
ной печи. 
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         Одним из важнейших технологических процессов при производст-
ве железорудного окускованного сырья является грануляция железо-
рудных окатышей, производимая, в основном, с помощью барабанных и 
тарельчатыхокомкователей. Для определения требуемых параметров 
технологического процесса, а так же для поиска новых технологических 
решений, необходимо описание всехявлений процесса грануляции. Од-
нако сложность эксплуатации промышленного оборудования и невоз-
можность проведения экспериментальных исследований значительно 
усложняет процесс оптимизации и усовершенствования данной техно-
логической операции. 
         Математическое описание процесса грануляции позволит осуще-
ствить поиск новых решений в оптимизации технологии производства 
